VARIABILITY OF NO AND NO2 ABOVE THE SNOWPACK AT SUMMIT, GREENLAND by Wang, Zhixin
Michigan Technological University 
Digital Commons @ Michigan Tech 
Dissertations, Master's Theses and Master's 
Reports - Open 
Dissertations, Master's Theses and Master's 
Reports 
2015 
VARIABILITY OF NO AND NO2 ABOVE THE SNOWPACK AT 
SUMMIT, GREENLAND 
Zhixin Wang 
Michigan Technological University 
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.mtu.edu/etds 
 Part of the Atmospheric Sciences Commons 
Copyright 2015 Zhixin Wang 
Recommended Citation 
Wang, Zhixin, "VARIABILITY OF NO AND NO2 ABOVE THE SNOWPACK AT SUMMIT, GREENLAND", 
Master's Thesis, Michigan Technological University, 2015. 
https://digitalcommons.mtu.edu/etds/1006 
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.mtu.edu/etds 





























? ???????????????? Louisa Kramer 
? ?????????? ??????? Shiliang Wu 
? ?????????? ??????? Paul Doskey 
?

































?? ??????????????????? ??????????? ?????????? ??????????????? ??????????? ??????????????





?????? ????????????? ????? ??????? ??????????????????? ???????? ????? ??? ???????????????????
????????? ?????????? ????? ???????? ???? ????????? ???? ???? ???? ?????? ?????? ???? ??????
????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?? ?????? ????? ??? ??????????? ?????? ???????? ??????? ????????????? ??? ??????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? ??????? ???????????????????????????????? ?????????????????????
???????????????? ??????????????? ???????? ?? ????? ???????? ???????????????????? ??
????????????????? ?????????????? ?????????????? ?????? ???????????????? ????? ???????
????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????













???????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????? ???????? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
??????? ????????? ??? ????????? ?????????????? ???? ????? ????????? ???? ?????? ???????????
????????????? ??????? ?????? ???????? ??? ?????????? ??????? ?????? ???? ????????? ??? ?? ?????
???????????????????????







???? ????? ????????????? ?? ?????????? ?????? ?????? ??????? ????? ????????? ???????????
????????????????? ?????????????????? ????????????????????????????????????? ????????????
???????? ????????? ????????? ???????????? ???????? ????????????? ???????? ?????????




































??? ???? ??????? ???? ?????????? ??? ??????? ????????? ?????? ???????? ??????? ???? ??????
????????????? ????????? ?????? ?????? ?????????? ??? ????? ??????? ???? ?????????? ??????????
??????????????????????????????????????????
???????? ?????????? ? ? ? ? ??????
????????? ? ??????? ? ? ? ? ? ??????
????????? ?????????? ? ? ? ? ??????
??????hv? ???????? ? ??????????? ? ? ??????
????????? ? ?????? ? ? ? ? ? ??????
?
? ? ? ?????????????? ?????????? ? ? ? ? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????????????????????????????????????? ?? ???????????????????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ? ??????? ? ? ? ? ? ??????
????????? ?????????? ? ? ? ? ??????
??????hv? ???????? ? ??????????? ? ? ??????
????????? ? ?????? ? ? ? ? ? ??????
?
????????????? ????????? ? ? ? ? ??????
3 
 
?????? ???? ??????? ?? ??????????? ???????? ???????? ????? ????? ???? ????????? ?????? ????
??????????????????????????????????????????????? ??? ??????????????????????????????????????





???????? ?????????? ? ? ? ? ??????
????????? ? ??????? ? ? ? ? ? ??????
?????????? ??????????? ? ? ? ? ???????
???????hv? ????? ? ? ? ? ? ???????
?
?????????????? ?????? ? ? ? ? ???????
????
???????? ?????????? ? ? ? ? ??????
????????? ? ??????? ? ? ? ? ? ??????
????????? ?????????? ? ? ? ? ???????
?
????????????? ?????????? ? ? ? ? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????? ?????????????












?????hv? ???????????? ??????????? ? ? ???????










???????? ?????????? ? ? ? ? ???????
??????hv? ???????? ? ??????????? ? ? ??????
????????? ? ?????? ?? ? ? ? ? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????? ?????? ????????????????????????????????????????? ????
5 
 
????????????????? ???????????????????????? ??????????????????????????????????????? ????????
??????? ????? ???????????? ???????? ????????? ????????? ?????????? ????? ?????? ???? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????? ???????? ??????? ??????????? ?????? ????????????????? ???????????

























???? ???????????? ??????????????????????????? ??????? ??? ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????











???? ???? ????????? ?????? ???? ????????? ???????? ???????? ??????????????????? ??? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ?????? ????????? ??? ????? ??????????? ??? ????? ???????????????????? ??? ?????????
????????????? ???? ????????? ?????????????????????????????????????????????? ???????
???? ????????? ?????????? ???????????????????????????? ????? ???? ??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????
??????? ????? ???????????????????????? ??????????????????????????????? ??????????????????
?????? ????????? ??? ????? ??????? ????????????????????? ??? ????????? ???? ??????? ??????? ????
????????? ??? ??????? ????????? ????? ????? ??????? ?????? ????? ???? ??? ??????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????





???????hv? ?????????? ? ? ? ? ???????
???????hv? ?????????????? ? ? ? ? ???????
?????? hv? ????????? ? ? ? ? ???????







???? ?????????? ???? ???????? ???? ????????? ???????????? ??? ??? ???? ????? ???????? ???????
?????????? ????????????? ??? ???? ???? ??? ??? ??????? ?????? ??????? ?????? ??????????
?????????????? ???? ?????????????????????????????????? ??? ???????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ??? ????????? ??????????????????????????????????? ?????????????????????
?????????? ????????? ?????? ???????????????????? ?????????? ?? ??? ?????????????????????
???? ?????? ??????????? ??????????? ??????? ??????? ??? ?? ??????? ??? ?? ????? ???????????????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
????????? ??? ???????????? ???? ??????? ??? ????????? ?????? ??????????? ??? ???? ???????? ????????
??????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
?????? ??????? ??? ???? ????????? ???????? ??? ????????? ??? ???? ?????????????? ????????? ?????






??????????????????????????? ??????????????? ?????? ??? ???????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????















???? ??????? ????????? ?? ?????????? ??? ???????? ??? ??????????? ????????? ????? ?????? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????












































?????? ?????????????? ??????????? ???????????????????????????????????????????? ???? ????
???????? ??? ?????? ??? ???????????????? ???? ?????????????? ???????? ??? ??????? ?????????????
?????????? ??????????????????? ??? ???????? ?????????? ??? ????? ??? ???? ????????? ????
???????????????????? ??????????????????????????? ???????? ????????? ????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????? ??? ??????? ???? ??????? ????????????? ?????? ??????? ????? ??????
????????????????????????????????????????????????? ??????????????????? ????????? ??????
???????????????????????? ????????????????????????????????????????????? ????????????????????






















???????? ??????????? ? ? ? ? ??????
????? ???????hv? ? ? ? ? ? ??????
??????? ? ??????? ? ? ? ? ? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ????????????????????????? ?????? ????????????????????? ???????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????
??????????? ?? ???? ?????????? ??? ????????? ?????????????? ??????????? ???? ???? ?????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ??????????? ??? ??????????????????????????? ????????






?????? ???? ???? ????? ?????? ??? ??????????? ???? ????? ???????? ??????????? ???? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????? ??????????????????? ??? ??????? ????????? ????????????????????





??? ???????????????? ???????????????? ?????????? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????












????????????????????????? ??????? ??????????????? ??????????????????????????????????????
????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
??????????????????????????????????????? ???????????????????????? ???????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????? ???????? ?????????? ?????? ??????? ??? ????? ??????? ??? ????? ???????? ?????????
????????? ????? ???? ????????? ????? ?????? ??????? ??? ???? ??????? ???? ????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????







































?????????? ???????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????? ????







































?????? ??? ????????????????????????????????????????? ?? ???????????? ???????? ???? ????????????
???????????? ?????? ???????????????????????????????? ?? ????????????????? ?????????????
??? ???? ??????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????? ???? ?? ???????? ????????????????????????????? ????????
??? ?? ???????????????????????????????? ???? ?????????? ??????????????????????????????????








?????????? ??????????? ????????? ??? ???? ?????? ?????????????? ???? ???????? ??? ???? ???? ??? ????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????







????????????????????????????????????????????????????? ???????????????? ??????????? ???













???? ? ?? ? ???? ? ???? ? ?? ? ???? ?
?????
?? ??? ??? ?????? ??? ??? ?????
?? ?????? ?????? ???? ?????? ?????? ?????
?? ??? ??? ???? ??? ??? ????
??? ??? ??? ???? ??? ??? ????
??? ????? ????? ???? ?????? ?????? ?????
??? ???? ???? ??? ???? ???? ???
?????
?? ???? ???? ??? ???? ???? ???
?? ???? ???? ??? ???? ???? ???
?? ????? ????? ???? ?????? ?????? ?????
?? ?????? ????? ????? ?????? ?????? ??????
?? ?????? ?????? ????? ?????? ?????? ??????
?? ?????? ?????? ????? ?????? ?????? ?????
?? ?????? ????? ???? ?????? ?????? ?????
?? ???? ????? ???? ?????? ?????? ?????
?? ????? ????? ???? ?????? ?????? ?????
??? ????? ????? ???? ?????? ?????? ????
??? ???? ????? ???? ?????? ????? ????
??? ????? ???? ???? ????? ???? ?????
?????
?? ????? ???? ???? ?????? ?????? ??????
?? ???? ???? ???? ????? ?????? ?????
?? ????? ????? ???? ?????? ?????? ?????
?? ?????? ?????? ????? ?????? ?????? ??????
?? ?????? ?????? ????? ?????? ?????? ?????
?? ?????? ?????? ????? ?????? ?????? ?????










??? ??????????? ???????? ??? ???? ??? ?? ??? ???? ???? ?? ?????? ???? ?????????? ??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????








?????????????????????????????? ?????? ??? ???????????????????????????????????? ?????????
??????????????????? ????????? ????????????????????? ???????????????????????? ????????????????









??????? ???? ??? ???? ??????? ????????? ??? ??????? ????? ???????? ?????????? ???? ????????







?????????? ????????? ????????????????????????????????????????????? ???????????????????
?? ????????? ?????????????????????? ????????????????? ??????? ??????????????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????






????????? ?????????????????? ????????? ???????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ??????????? ??????? ??? ????? ??????? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????










































????? ???????? ???????????? ????? ????? ?????? ???????????? ????? ??? ???? ?????? ?????????????
??????????? ???? ??????? ?????????????????????????????? ???????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ??? ???? ????? ????? ???? ????? ??????? ??? ?????? ?????? ?????????? ??????
















????????????????????????? ???????????? ????????? ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ?????????????????????? ???? ????????????????? ??????????? ??? ?????????? ???
???????????????????????????????????????
???????hv? ?????????? ? ? ? ? ???????
???????hv? ?????????????? ? ? ? ? ???????
?????? hv? ????????? ? ? ? ? ???????




???????????????????????????????????? ????????????? ??????? ???????????????? ???????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ???????????? ??? ????????? ????? ??????? ??????? ????????? ????? ????????? ????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ???????????? ????????? ????? ??????????? ?????????????????? ???? ?????????





??? ???????????? ????? ???? ??? ??????? ??????? ??????? ???????? ??? ??? ??????????? ??? ????? ??











????????????????????????????????? ????????? ???????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????????? ??????????????????????????? ??????????????????????????????
???????hv? ????????????????????????????????????
???? ????????? ??????? ??? ??? ???? ???? ??????????? ???????? ???? ?? ???? ???? ?? ?????? ????
????????? ???? ?????????? ??? ??????? ?????? ????? ???? ????????? ???? ??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????? ????? ????












?????????????? ????????? ??????????? ?????????????????????????????????????????????? ??? ???????





???????????????? ?? ?????????????????????????????????????? ????????? ?????????????????????????




































?????? ?????? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????















































??????? ??? ?????????????????? ????????????? ????????????????? ????????????????? ??? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????








































?? ??????????? ??? ?????? ?? ???
?? ??????????? ??? ?????? ?? ???
?? ??????????? ??? ?????? ?? ???
?? ??????????? ??? ?????? ??? ???
?? ??????????? ??? ?????? ??? ???
?? ??????????? ??? ?????? ?? ???
?? ??????????? ??? ?????? ?? ???
?? ??????????? ??? ?????? ??? ???
??? ???? ??? ??? ??? ???????????
??? ??????????? ??? ?????? ?? ???
??? ???? ??? ??? ??? ???????????
??? ??????????? ??? ?????? ??? ???
??? ???? ??? ??? ??? ???????????
??? ??????????? ??? ?????? ?? ???
??? ??????????? ??? ?????? ??? ???
??? ??????????? ??? ?????? ??? ???
??? ??????????? ??? ?????? ??? ???
??? ??????????? ??? ?????? ??? ???
??? ??????????? ??? ?????? ??? ???
??? ??????????? ??? ?????? ??? ???
??? ??????????? ??? ?????? ?? ???



















?? ??????????? ??? ????? ?? ???
?? ??????????? ??? ????? ??? ???
?? ??????????? ???? ????? ??? ???
?? ??????????? ??? ????? ??? ???
?? ??????????? ??? ????? ??? ???
?? ??????????? ??? ????? ??? ???
?? ??????????? ??? ????? ??? ???
?? ??????????? ??? ????? ??? ???
?? ??????????? ??? ????? ??? ???
??? ??????????? ??? ????? ??? ???
??? ??????????? ??? ???? ??? ???
??? ??????????? ??? ????? ??? ???
??? ??????????? ??? ????? ?? ???
????????????? ????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????????? ???? ???????? ???????? ??????? ????? ????????????? ?????????? ???????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????? ???????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
????????? ???????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ??? ???? ???? ?????? ???? ???????? ???????? ???????? ??? ??? ?? ???? ??? ???? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????




























??????? ?????? ?????????????? ?????? ??? ??????????? ????? ????????? ??? ??? ?????????? ????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????? ???????????????????? ??












???? ????????? ?????? ???? ????? ???? ??????? ?????? ??????? ??? ??????? ???? ???? ??????????????
???????????? ?????????? ???? ???? ???? ????? ???? ????????? ??????? ???? ?????????? ????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????











???????? ???????? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ??? ??? ??????????? ??? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????








??????????????? ????????? ???????????? ????? ???????????? ????????? ??? ????????????????????????
????????? ??? ???????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????? ?????????????? ?????????????????????????????
??? ??????????????????????????????? ?????????????????? ???? ????????? ??????????????
????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ????????? ????????hv???????????????? ??????? ????? ????? ????????












?????????? ??? ???? ???????? ???????????? ???? ???? ??? ?????????? ??? ???? ????????? ??? ????
??????????? ??????? ???? ???????????? ?????? ????????? ??? ????? ???????? ??? ???????? ????
?????????????????????????????????????????? ????????????????????? ??????????????????????????
??????????? ???????? ?????? ?? ????? ??? ????????? ???? ????????? ??? ????? ? ??????? ?? ??????? ????
?????????????? ???????? ???????? ?????????????????? ?????????? ????? ???? ?????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????? ????????????????? ???????? ??? ???? ?????????????????? ???? ??????????????







































































??????? ??????? ????????????? ????????? ?????? ??? ?????? ?????? ???? ??????????????
?????????? ??????????????????????????????????? ??????? ???????????????? ?????? ?????
??????????? ??????????? ???????????????????????????? ?????????????????????????
??????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ?????????????????????? ???? ?????????? ????????????????
•? ?????????????????????????? ?????? ????????????? ????????? ????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ????? ???? ????? ?????? ??? ????????? ?????????? ???? ?????????
??????????????? ???????????????????????????????????? ?????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
?????????????????? ????????? ????? ??? ??????????????????????????????????????????
???????????????? ????????? ?????????? ????? ???? ????? ???? ?????? ?????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????




????? ?????????? ????? ?????? ???? ?????? ??????? ????? ?????? ???????? ????? ????? ?????
?????????? ?????????????????????? ???? ???? ????? ????????????????????????????????
?? ??????????? ??????? ????????? ??? ???????? ???? ????????? ?????? ??? ?? ??????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
•? ??????? ???? ?????? ????????? ??? ?????????????? ?????????? ???? ???????? ????????
????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
?????????????? ????????? ??????? ???? ??? ???????? ???????? ????????? ??????? ?????
??????????? ????? ????????? ??????????? ????????? ?????? ???? ???????? ?????????? ???














???????? ???? ????????????? ??? ?????? ??? ?????????????????? ???????????????????????????
?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????






???????????? ??? ???? ???? ??? ??? ?????????? ??????????????? ???????? ??? ???? ??????????? ??
?????????Photochemistry and photobiology?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????Journal of Atmospheric Chemistry????????????????????????
?????????????? ???? ??? ???? ??????????????????????? ???????????????????????????? ??????????




???????????? ???????? ???? ????? ??? ????????? ????? ????? ???? ???????? ????????????? ???????
????????????????????????Journal of Atmospheric Chemistry????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ????????????Journal of Geophysical Research: Atmospheres (1984–
2012)?????????????????
????? ??????? ???? ????? ??????????? ????????????? ???? ??????????? ??????????? ??? ????????




????????? ?????? ??? ??????????? ??? ???? ?????????? ??? ????? ?????? ????????????? ??? ????
???????????????????????????????Pure and Applied Geophysics??????????????????????????
????????? ????? ??? ????? ?????????? ??? ????????? ??????? ??? ???? ???????????? ??????
??????????Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society?????????????????????????
50 
 
????????? ????? ??? ????? ????? ??? ??? ???? ???? ??? ???? ?????????? ??? ???? ???????????? ????
???????????????Annual review of earth and planetary sciences????????????????????
???????????? ?????????????????????????????????????????????? ????????????Nutrient cycling 
in agroecosystems???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????The mechanism of 
photochemical smog formation?? ????????????
?????? ????? ???? ??? ???? ?????? ????????? ?????? ??????????????? ??? ???????? ??????????
???????Atmospheric Environment??????????????????????????
??????????? ???????? ??? ?????????? ????????? ?????????? ??? ???? ?????????Journal of 
Geophysical Research: Atmospheres (1984–2012)????????????????????????????
??????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
??? ????? ??????????? ??? ????????????? ???????? ???????? ??????????? ????????????
???????????????The Journal of Physical Chemistry A???????????????????????????
????????? ?????? ?????? ????????? ???? ????? ??? ????????? ??????????????? ???? ????????????
????????? ??? ???????? ??? ?? ???????????? ???????? ?????????????? ??????? ??? ?????????????
????????Tellus???????????????????????
???????? ??? ???? ??? ???? ?????? ???????? ??????????? ??? ????? ?? ????????????? ????????????
????????????? ???? ??????????????????? ?????????????????? ???????????????????Atmospheric 
Chemistry and Physics??????????????????????????
?????? ?? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
?????? ???? ?????????? ???????? ??????? ??? ???????????? ?????????? ???? ?????
????????????Atmospheric Chemistry and Physics?????????????????????????
???????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????





????? ???? ???? ????????Journal of Geophysical Research: Atmospheres (1984–
2012)?????????????????
???????? ???? ???????? ????????Nitrogen oxides in the Arctic troposphere?? ??????????????
?????????????????????????????????????




???????? ????????? ???? ???? ??? ??? ????????? ?????????? ??? ???? ????????? ??? ???? ?????
?????Geophysical Research Letters???????????????????????
???????? ????????????? ???? ??????? ???????? ??? ?????????? ???? ???? ??????????????
??????????????? ??? ???????? ??? ???????Journal of Photochemistry and Photobiology A: 
Chemistry????????????????????????
?????????? ???? ??? ???? ???????????? ???? ????? ??? ????????????????? ???????? ??????????? ???
?????????????????Geophysical Research Letters???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ??? ???? ?????????? ????????? ???????????Atmospheric Chemistry and 
Physics??????????????????????????
?????? ??? ???????? ???????????? ?????? ???????? ???? ????????????? ???????????????
????????????Science???????????????????????????
?????? ??????? ?????????????? ???????? ???? ????????? ??????? ?????????? ???? ????????
??????????Journal of Geophysical Research??????????????????????????
52 
 
????? ??? ???? ??? ???? ??????? ??????????? ??? ???? ?????? ???????????? ???? ???? ????????????? ????
??????????????????????????????????????????Journal of Geophysical Research: Atmospheres 
(1984–2012)??????????????????????????
??????? ????????? ??? ?????????? ??????? ??? ???? ????????????? ??????? ???? ?????????
??????????Journal of Geophysical Research: Oceans (1978–2012)??????????????????????
???????
??????? ????????? ???? ??? ???? ?????????????? ??????????? ?? ??????? ?????????????Journal of 
Geophysical Research: Oceans (1978–2012)??????????????????????????
??????? ??? ???? ??? ??? ????????? ???? ??? ??????? ????? ?????????? ?????????????? ??? ?????????
?????????????????????????????????Atmospheric Environment??????????????????????????
????????? ??????????????????????????? ??????????????????????? ???????????????????????????
??????????????? ??????? ???? ?????????? ??? ???????????? ???? ??? ???????????
????????????????????Journal of atmospheric chemistry?????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
?????????????????????????????????Journal of Geophysical Research: Atmospheres (1984–
2012)?????????????????????????????
?????????? ??? ???? ??? ???? ???????????? ????????????? ????????????? ???????? ??? ?? ?? ?? ??
?????????????? ???? ????????????? ????? ???????? ??????? ????????? ?????? ???????????
?????Journal of Geophysical Research: Atmospheres (1984–2012)??????????????????????
???????







???????????????? ??The formation, reactions, and properties of peroxyacyl nitrates (PANs) 
in photochemical air pollution?? ????????????
???????????????????????????????????????? ?????????????????????? ?????? ??? ???????????????
???????????? ???????????????????????????????????????????Geophysical Research Letters?????
?????????????????
??????? ???????? ???? ?????? ??? ??????? ???? ???????? ???????? ???????? ????????????? ???
????????????????????????????????????????
??????? ???????? ??? ?????????? ????????? ??? ???? ??????????????Environmental science & 
technology???????????????????????
??????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ??????????? ?????????? ??? ?????????? ???????? ??? ??? ?? ???? ?????Journal of 
Geophysical Research: Atmospheres (1984–2012)?????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????Atmospheric Chemistry and Physics????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????Journal of 
Geophysical Research: Atmospheres (1984–2012)?????????????????





????????????Journal of Applied Meteorology and Climatology??????????????????????????
????????? ??????? ???? ???????? ??????????? ????????? ???????? ??????? ???? ???? ???????




??????????? ???????? ???? ??? ???? ??????????? ??? ???? ??????????? ??? ??? ???? ??? ????? ????
?????????????????????????????????????????????????????Geophysical Research Letters?????
?????????????????
?
